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1. はじめに
栽培状態における，温室作物の吸水および蒸発散速度
におよぼす環境要因の影響を定量的に明らかにすること
は，施設栽培学および環境調節工学における重要課題の
一つである。従来，温室作物の栽培状態における吸水あ
るいは蒸発散速度は重量法(Morriset al., 1957 ; Lake 
etal., 1966)，熱収支法（小倉， 1969)，チェンバー法
（内藤， 1969;鴨田ら， 1972)，減水深法（中山ら， 1975)
などによって測定されてきた。
本研究では，温室水耕作物に関しては，養液槽液位の
時刻変化を正確に測定すれば，栽培状態における作物蒸
発散速度を，実用犀室規模で，比較的容易に算定し得る
ことに注目し，まず，試作液位計を用いて温室水耕キュ
ウリの養液槽液位の時刻変化を冬期の約 2ヶ月間にわた
り連続測定した。次いで，水耕養液の減少速度から作物
体内水分平均増加速度を差引いて，蒸発散速度を算定し
た。最後に，蒸発散速度を環境要因で重回帰し，その結
果を，温室土耕作物に関する従来の蒸発散速度測定値と
比較した。なお，本稿では，キュウリの蒸発散速度とは
キュウリの蒸散速度と栽培用礫入りポットからの蒸発速
度の和を意味し，床面からの蒸発速度は含まれていない。
2. 材料および方法
2.1 測定条件
材料および測定条件をTable1に示す。また，温室内
における栽培ベッドの配置および養液循環ヽンステム（協和
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製ハイポニカ）の概要をFig.1に示す。栽培ベッドの養
液の深さは給水時5cm程度，排水時 2cm程度になるよ
う調節弁によって制御された。給水時の全栽培ベッドの
養液総量は約 3m8である。溶存酸素量を増大させるため
に，養液の給水孔には空気混入孔がある。温室内空気は
暖房などのために約数十cm/sの速度で間欠的に対流し
ている。
キュウリ種子は，栽培ベッド上に一定間隔で配置され，
礫が充填された円形フ゜ラスチックポット（直径 13cm)に
直播された。ベッド上面はポット設置部分だけを円形に
打抜いた黒色フ゜ラスチック複層板で覆われ，更に，その
上は，ポット部分だけを切り裂いたアルミ粉混入ポリエ
チレンフィルムで覆われている。これは，ベッド上のポ
ット面以外からの養液の蒸発および養液中の緑藻の繁殖
を防止するためである。ボット面積の合計は約 2.9面で，
床面積の 1.5％に相当する。
2.2 蒸発散速度算定法
蒸発散速度ET(l／株／hまたは l/mツh)および蒸散速
度Tは次式により算定した。
ET=A•L/k-W-B (1) 
T=ET-E 
ここで， Aは養液槽液面面積(mり， Lは養液位低下速度
(mm/h), kは株数（株）または床面積(mり， Wは作物
体水分増加速度（l／株／hまたは l/mツh),Eはポット上
面からの蒸発速度（l／株／hまたは l/mツh),Bは作物か
らの溢泌速度（l／株／hまたは l/mツh)である。本測定に
おいては， A=5.48m2であった。 BはTに比して小さい
と考えて，両者の分離測定はしなかった。したがって，
正確に言えば，蒸散速度Tの算定値には蒸散速度の他に
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Table 1. Experimental conditions. 
Item Description 
Crop Cucumber cultivar "Tokiwa Hikari No. 3 Type P" 
Sowing date September 8, 1980 
Top pinching date October 17, 1980 
Top pinching node 17th node 
Harvesting period October 27 -December 26, 1980 
Planting density 1.12 plant m-2 (bafetfeor re November 14) 0.91 plant m-2 (November 15) 
Hydroculture system Kyowa'Hyponica'hydroculture system 
Nutrient solution composition 
N03: 16 me/l, P04: 5 me/l, K: 8 me/l, Ca: 8 me/l, 
Mg: 4 me/l 
Nutrient solution circulation 7-min. circulation every hour 
Nutrient solution temp. in the tank 20℃ 
Storage capacity of nutrient solution 5 m3 
tank 
Air temperatures Daytime: 20 -28℃,Nighttime: 11-16℃ 
Width: 8 m, Length: 12 m, Ridge height: 3.6 m, Eaves height: 
Greenhouse (Two identical greenhouses 2.2 m, Covehr-iSnog , material: Semi-enritgail d polyester film, Orienta— 
with one nutrient solution storage tion: Nort South, Environ control systems: Roof 
tank were used.) ventilators, Heaters, Double-layer thermal screen, Site: Chiba 
Univ. (Matsuda). 
Measured environmental factors 
Dry and wet bulb temperatures, Solar and net radiations, 
Nutrient solution temperature in the bed. 
Other variables measured at certain 
Leaf area, Number of leaves, Stem diameter, Plant height, 
intervals 
Yield, Fruit growth rate, pH and EC values of the nutrient 
solution. 
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溢泌速度も含まれている。養液位低下速度Lは，
に示した試作液位計（最大誤差 1.0mm)で測定した。
本液位計は，導電性液体の液位を測定するために，液
面接触検知用錘をパルスモータにより上下させるもので
ある。錘はステンレスワイヤで吊られ，パルスモータの
軸に固定されたプーリの回転により上下される。パルス
モータの回転は，マイクロコンピュータにより制御され
Fig. 1. Arrangements of the two greenhouses with 
one common nutrient storage tank and 
twenty four hydroponic culture beds with 
nutrient solution distributing/ dra血 ge
p1pmgs. 
ている。
作物体水分増加速度Wは，キュウリ摘心後，葉面積増
大傾向が鈍り，果実の収穂がなされている条件下では，
次式で近似し得る。
Wa =(~戸児）／2
Wd=H•C·S/12 
Wn=H•C ・（1-S)/12
ここで， Wa,Wd, wnは，各々，全日，昼間，夜間の作
物体水分増加速度（l／株／h), Hは平均果実収穫量(kg/
株／day),Cは果実の平均含水率(l/kg),Sは全日の作
物体水分増加量に対する昼間のそれの割合である。
H, C，およびSを算定するための，果実生長速度（果
(2) 
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Fig. 2. Layout of nutrient solution level measuring 
system. Main pulley is rotated forward/ 
backward by micro-processor controlled 
pulse motor, in order to sense the time-
dependent nutrient solution level. The 
maximum error of the level ! meter 1s 
1.0mm. 
実肥大速度および収穫量），葉面積，茎径，草丈などに
関する生育調査は随時実施した。
2.3 環境要因測定
温室空気の乾湿球温度は，各棟中央部の高さ 1.5mの
位置において熱電対を用いて測定した。屋外日射量と室
内日射量は，各々，農試電試式日射計，太陽電池日射計
各 1台を用いて測定した。室内純放射量は試作小型通風
式純放射計4台を植被上約25cmの高さに設置して測定
した。栽培ベッド内水温の測定には熱電対を用いた。
なお，以下で示す室内日射量の値は，屋外日射量測定
値に，内外積算日射量測定値の比から求めた温室平均日
射透過率(=0.68)を乗じたものである。
3.結果
3.1 作物体水分増加速度
1月2日から 1月27日までの平均果実収穫量Hは
6.0 X 10―2kg／株／day(2.5 X 10―8kg／株／h),果実の平
均含水率Cは0.96l/kg,全日の作物体水分増加量に対
する昼間のそれの割合Sは0.47であった。したがって，
上記期間中のWd,wnの平均値は，式 (2)から，それぞ
れ， 2.3X 10―8l／株／h,2.6 X 10―3l／株／hとなる。 Sの
値は果実重量の時刻変化を代表株について測定すること
によって算定した。測定期間中の生育，収穫量に関する
調査結果の概要をTable2に示す。
3.2 栽培用礫入りポットからの蒸発
播種直後の栽培用礫入りポットの蒸発速度Eは，平均
して，全日で0.09l/mツday,昼間で0.01l/mツdaytime,
夜間で0.08l/mツnighttimeであった。したがって，後述
の蒸散速度Tは，キュウリの蒸発散速度ETから，上述
の蒸発速度Eを差引いたものとなる。
Table 2. Changes with time in the number of leaves, 
plant height, LAI, and cumulative yield 
of the greenhouse cucumber crops. 
No. of Plant Leaf Cumulative 
Date leaves h(ecimgh) t Area (kygi/emld りper plant Index 
Oct. 13 15 134 0.94 
Oct. 23 26 155 1.98 
Oct. 31 0.07 
Nov. 5 30 160 2.31 
Nov. 7 0.34 
Nov. 14 36 164 2.84 0.82 
Nov. 21 1.17 
Nov. 29 1.70 
Dec. 10 2.35 
3.3 蒸発散速度および環境要因の日変化例
環境要因，および式 (1)で算定した蒸発散速度ETの
日変化例をFig.3に示す．同図左側は快晴日(11月26日6
時～27日6時）の例であり，同図右側は曇天日 (11月28
日6時～29日6時）の例である。 11月26日では，蒸発
散速度の最大は，正午から 14時頃にかけて現われ，全
日蒸発散量は， 1.51 l／株／day(l.66Z/mツday)であった。
そのうち， 0.23Z／株／nighttimeは夜間(18時から翌日 6
時まで）の蒸発散量である。他方， 11月28日では蒸発
散速度の昼間の時刻変化は少なく，全日蒸発散量は 0.60
l／株／day(0.66l/mツday)であった。そのうち，夜間蒸
発散量は 0.16l／株／nighttimeである。同図から，蒸発散
Nov. 28-29.1980 
四
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Fig. 3. Diurnal changes i m evapotransp1rat10n rate 
of greenhouse cucumber crops grown with 
hydroponic system and the related inside 
env江onmentalfactors on sunny and cloudy 
days. Th e evapotranspiration includes the 
transpiration from the crop and the evapo-
ration from the gravel pots. The evapora-
tion from the floor is excluded. 
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速度の日変化は，一環境要因だけに影響されているので
はないことが理解できる。
3.4 全日，昼間および夜間蒸発散量
10月11日から 12月7日までの測定期間中の欠測日
を除く 44日間の全日蒸発散量ETa(6時～翌日 6時），昼
間蒸発散量ETd(6時～18時），および夜間蒸発散量ETn
(18時～翌日 6時）をFig.4に示す。昼間蒸発散量は平
均0.74l／株／daytimeで，全日蒸発散量の平均0.92l／株
/dayの約 80％を占める。同図中の標準偏差(S.D.）の値
からわかるように， ETa,E乃およびET？しは日々，大
きく変動する。
time,nighttim主竺生
Ave. Min. Ma_x. 
Daily total (ET叫 0.92 0.25 1.65 
Daytime (ETd) 0.74 0. 18 1.37 
Nighttime(ETn) 0.18 0.05 0.35 
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Fig. 4. Daily changes in daytime and nighttime 
evapotran~pirations of greenhouse cucum-
ber crops in hydroponic culture (planting 
density: 0.91-1.12 plant/m2). The defini-
tion of evapotranspiration is the same as 
in Fig. 3. 
なお，測定期間中の平均生体水分増加速度は 0.06l／株
/dayであるので，平均全日養液減水量0.98(=0.92+0.06) 
l／株／dayの平均4o/ (= 100 X 0.06/0.98)が生体水分増
加に消費されたことになる。ただし，夜間だけについて
見ると，夜間養液減水量0.21〔＝゜．18+0.06X(1-0.47)〕
l／株／dayの約 14％が生体水分増加に消費されている。
3.5 全日，昼間および夜間蒸発散量と関連環境
要因との単相関
Fig.4で示した各蒸発散量の値と関連渫境要因との単
相関係数を求めた結果をTable3に示す。昼間蒸発散量
ETdは，室内日射量Rs，昼間平均室内空気飽差Dd, お
よび昼間室内純放射Rdと正の相関が見られる。夜間蒸
発散量ETnは，夜間平均室内空気飽差Dnと正の相関が
見られ，夜間室内純放射量Rnと負の相関が見られる。
昼間蒸発散量E乃 (l/m2/daytime)に水の気化熱(583
kcal/ l)を乗じて，それを室内日射量(kcal/ni/day)で
単回帰すると，室内透過日射量の約 35％が蒸発散の気
化熱として消費されたことなにる（単相関係数＝0.92)。
3.6 環境要因による蒸発散速度の重回帰
全日，昼間および夜間蒸発散量におよぼす各種環境要
因の全日，昼間および夜間平均値（または積算値）の影孵
の概要を知るために，前者を後者でステッフ゜ワイズ重回
帰した。その結果を，重相関係数および寄与率と共に，
Table 4に示す。なお，寄与率は，各要素の概準相関係
数の比率より求めた（応用統計ハンドブック， 1978)。
ステッフ゜ワイズ重回帰とは，重回帰方程式の独立変数
（ここでは，環境要因）を遂次選択しながら回帰分析をし，
誤差の平方和の減少が最大となる独立変数の組合せを選
択し，それら変数によって重回帰式を得る方法である
（応用統計ハンドブック， 1978)。
Table 4から，全日蒸発散量E四は，日射量凡と全
日平均空気飽差Daによって，重相関係数 0.94で重回帰
され，尾とDaの寄与率は，各々， 54,46％であること
がわかる。昼間蒸発散量E乃は，日射量Rsと昼間平均
飽差Ddによって，重相関係数0.93で重回帰され，凡と
恥の寄与率はそれぞれ， 66,34％である。夜間蒸発散
Table 3. Single correlation coefficients of the evapotranspiration rates against 
the related environmental factors inside the greenhouse. 
Air Temp. 
f) 
Daily evapotranspiration (ET,砂 0.03(0a) 0.89 (Da) 
Daytime evapotranspiration(E~心 0.39(0d) 0.88（加
Nighttime evapotranspiration(ETn) -0.24 (On) 0.83（瓦）
Subscripts a, d, and n for the letters 0, D and Rn denote 
whole day, daytime, and nighttime, respectively. 
Saturation 
deficit_of air 
D 
Daily solar 
radiation 
R s 
0.91 
0.92 
0.54 
Net 
radiation 
R冗
0.82 (R如 a)
0.85 (Rn, d) 
-0.79 (Rn,n) 
Nutrient solution 
temp. il}_ beds 
()W 
0.47 
0.40 
0.32 
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Table 4. Multiple regression analysis of the relationships between evapotranspiration rates 
(!/plant/time) and environmental conditions. 
Multiple Ratio of 
Multiple regression equation correlation contribution 
coefficient (%) 
Daily evapotranspiration, ETa ETa =4.1 X 10―3凡＋0.15Da-0.8 X 10-2 0.94 Rs: 54, Dd: 46 
Daytime evapotranspiration, ETd ETd =4.2 x 10-3凡＋0.07Dd-0.4 X 10―1 0.93 R8: 66, Dd: 34 
Nighttime evapotranspiration, ETn ETn =7.8 X 10―3 Dn-7.3 X 10―3{)n-0.17 0.86 Dn: 78,{)n: 22 
Rs: Daily inside solar radiation (ly/day). Da, Dd and Dn: Average saturation deficits 
of inside air during a whole day, daytime, and nighttime, respectively (mmHg). 
{)n : Average nighttime air temperature（℃）． 
量ETnは，夜間平均空気飽差Dnに寄与率78％で支配さ
れ，夜間平均室温仇もやや影響を及ぼす。ただし， Dn
と仇によるETnの重相関係数は 0.86であり，あまり高
くなしヽ。
4.考察
4.1 測定精度
本測定においては，養液槽の液位変化にもとづいて養
液の減水速度を求め，更に，式 (1)によって蒸発散速度
を算定している。そこで，減水速度と蒸発散速度の算定
精度について検討する。
(a)減水速度 液位計の最大誤差は 1.0mmである。
したがって，液位の日変化測定にもとづく減水速度(l/
mツday)の算定誤差の最大値は，式 (1)から，養液槽液
面積x最大誤差＋床面積＝5.48X 17192:::::;0.03 l/mツday
である。ただし，この誤差は養液の容積が屈度によって
変化しない場合である。実際，養液槽内の養液温は約 20
℃に保たれたので，液温変化に伴う液位変化は最大0.4
mmであった。本方式による減水速度の算定精度が比較
的高いのは，式 (1)の右辺第 1項中のA/kの値が0.028
と小さいからである。この値が小さいと，液位変化Lが
大きくなる。すなわち，床面積当りの減水速度は，養液槽
の液位変化としては， 1/0.028=35倍に拡大されて測定
されることになる。
(b)蒸発散速度 式 (1)において，蒸発散速度ET
（正確には， ETと溢泌速度Bの和）は，減水速度(A・L
/k)から生体水分増加速度Wを差引いた値として求めて
いる。
礫が充填された栽培ポットの全面積は約2.9mパ＝3.14
X0.0652X215)であり，全床面積の 1.5%，全葉面積の
0.5--1.5％にすぎない，しかも，昼間の栽培ベッド内養
液温と室内空気の露点温度の差は数℃以下であるので，
昼間の蒸発速度Eは0.01l/mツdaytimeと無視し得るほ
ど小さかった。すなわち，昼間に関しては，上述の蒸発
散速度ETは，実質的に，ほぼ蒸散速度Tと等しい。そ
こで， 4.2節以下では，昼間に関しては， ETとTはほ
ぼ等しいとして， Tと環境条件との関係を考察すること
にする。
式 (2)における昼間および夜間の平均生体水分増加速
度Wd,凡は，平均果実収穫量H(=6.0X 10―2 kg／株／
day)，果実の平均含水率C, および全日と昼間の作物
体水分増加量の比Sから求めた。測定期間中， Cはほぼ
一定であったが， HとSはやや変動した。とは言え，そ
の変動は蒸発散量の日変動に比べれば小さいので，式
(1)における蒸発散速度の算定ではHとSの値は一定値
と仮定した。匹と見は，共に，約0.03l／株／dayであ
り，昼間および夜間の蒸発散量平均値ETd,ETいま，各
各， 0.74l／株／day,0.18 l／株／dayである。したがって，
Wd，尻が，たとえ，ある程度の日変動を示しても， ETd,
E孔の算定に大きな誤差は生じないと考えられる。
4.2 昼間蒸散量
冬期における温室作物の昼間蒸散量は日射量に強く依
存することがMorriset al. (1957)，小倉(1969)によっ
て明らかにされている。本測定においても， Table3と
Table 4に示すごとく，同様の結果が得られた。冬期間，
温室の換気量は昼間と言えども少なく，室内は比較的高
湿度で，かつ，空気流動が少なく，しかも，室温の変動
範囲が狭い。また，本測定では，キュウリは水耕栽培さ
れているので，根圏水分の欠乏による蒸散量低下はほと
んど考えられない。したがって，温室内作物蒸散量と日
射量の相関は，圃場作物に関するそれ以上に強く現われ
やすいと言えよう。
熱収支の理論からすれば，昼間蒸散量は，室内日射量
よりも，むしろ，室内純放射量との相関の方が強いはず
である (Penman,1948)。ところが，本測定では，次の
理由により，昼間蒸散量の実測値は純放射量より日射量
の実測値との相関が強く現われたと考えられる。第 1に，
4台の純放射計による純放射量測定値の平均が室内純放
射量の空間的平均値を必ずしも精度良く代表しなかった。
第2に，昼間，温室内の長波に関する純放射量はほぽゼ
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ロに等しく（小倉， 1969)，したがって，昼間純放射量は，
吸収日射量（＝室内日射量x植被面日射吸収率）にほぼ等
しい。
本測定においては，室内全日日射量の平均 35％が蒸
散の気化熱として消費されている。すなわち，植被日射
吸収率を 0.85と仮定すれば，植被吸収日射量の35/0.85
=. 40％が蒸散潜熱として消費されたことになる。室内日
射量に関するこの値35％は， Morriset al.(1957)の冬
レタスに関する値(44~48%）より小さく，小倉(1969)
の空気調和ガラス室内のタバコに関する値(38％以下）と
ほぼ等しい。この値はもちろん，生体条件（気孔抵抗）や
葉面飽差，あるいは，温室内外の熱交換量などによって
大きく変動し得る。
本測定に供試した温室では，昼間，ヒートボンプを利
用して，室内の余剰熱（通常であれば換気により室外へ
捨てられる熱）を蓄熱水槽へ貯え，夜間，その熱を暖房
に用いていた。したがって，ヒートボンフ゜稼動時の室内
空気流動と空気飽差は，通常の温室のそれらに比して，
やや大であった。 Table4における昼間蒸発散量に関す
る重回帰式において，空気飽差の影響がある程度（寄与
率 34%）見られるのは，上述の点が一因であろうと考え
られる。
他方，夏期におけるように，昼間の日照時には常に換
気がなされる湿室内では，室内吸収日射量または室内純
放射量に対する蒸散潜熱の比は 0.80,.._,0.95であると言わ
れている (Morriset al., 1957;中山ら， 1975)が，そ
の詳細は不明な点がある。
昼間蒸散量は最小0.18,最大1.37,平均0.74 l／株／day
（二水深換算約 0.75mm/day)であった。これは鴨田ら
(1972)による抑制キュウリ (10月28日～12月13日測
定）の蒸発散量0.4,.._,1.7 mm/ day,平均 0.78mm/dayに
ほぼ等しい。
本測定期間中，葉面積指数(LAI)は0.94から 2.84ま
で増大したが，その増大は蒸散量にほとんど影響を与え
ていない。タバコに関する小倉(1969)の測定，および
露地キュウリに関する内藤(1969)の測定においても，
ほぼ，同様の結果が得られている。しかし，蒸散量が飽
和する LAIの値は作物によってかなり異なるようであ
る。
4.3 夜間蒸発散量
本測定において，夜間の蒸発散（および溢液）量が平均
0.18 l／株／nighttimeであり，全日平均蒸発散量0.92l/ 
株／dayの17％をも占めたことは注目すべきである。更
に，夜間平均蒸発散量 0.18l／株／nighttimeのうちの約
45％が礫入りポットからの蒸発で占められている。
圃場に植えられた水稲などにおいて，空気相対湿度が
80％程度のとき，夜間蒸散量は昼間蒸散量の 16~19%
となることは内藤(1969)によって報告されている。しか
し，温室内作物に関する夜間蒸散量については鴨田ら
(1972)による概略的な報告以外に報告が余り見あたらな
いようである。
温室作物の夜間蒸発散量は暖房負荷に与える影響が少
なくない。すなわち，本測定において，夜間の全蒸発潜
熱量は， 1株当り蒸発散量に全株数と気化潜熱量を乗じ
て， 0.18l／株／dayX 215株x585 kcal/ l =23,000 kcal 
/day (11月14日以前），または0.18X 17 5 X 585 ::,:18,00 
kcal/day (11月 15日以降）となる。これは， 12月中の
日暖房負荷（夜間設定室温 11~16℃，放熱係数 2.0kcal 
Imツh／℃）である， 100,000-166,000kcal/dayの10~
20％に相当する。言い換えれば，暖房加熱量の 10~20
％が蒸発散のために消費され，直接的な室温上昇には寄
与していないことになる。暖房熱量のうちの何割が潜熱
消費されているかは，従来，ほとんど調べられていない
ようで，今後の研究が望まれる。
更に，夜間の温室内多湿環境は病害発生の誘因となる
と言われている。多湿環境の改善を効果的に実施するに
は，まず，多湿の原因を明確にしなければならない（古在
•林， 1981) 。この意味でも夜間における温室内蒸発散
量の実態に関しては更に詳細な測定が必要であろう。
Table 4の夜間蒸発散量に関する重回帰式の右辺第2
項において，夜間平均室温に関する係数が負符号になっ
ている。これは，室温の上昇は夜間蒸発散量の低下をも
たらすと解釈するべきでなく，むしろ，室温上昇に伴う
飽差の増大にもとづく蒸発散量の増大傾向を，この負符
号によって幾分か抑えていると解釈するのが妥当であろ
う。このことは，同表右欄の寄与率が飽差78%，室温
22％となっていることも関連している。とは言え，飽差
と室温によるこの重回帰係数は 0.86と余り高くない。夜
間蒸発散量におよぼす影響要因，生育条件，生理状態の
影響に関する今後の研究が待たれる。
なお，最初に述べたように，本稿でいう蒸発散量には，
正確に言えば，溢泌量も含まれている。蒸発量，蒸散量
および溢泌量の分離測定は今後の課題であろう。
5.結論
本報告は，温室水耕作物蒸発散量の動態を環境要因お
よび生体要因と関連付けて把握しようとする一連の研究
の予報的なものである。現在も研究を続行中であるが，
冬期の摘心後キュウリに関する現段階での結論を要約す
する以下のようである。
1)試作液位計（イー・エス・デー社との共同開発）を用
いた液位測定は養液槽減水速度の時刻変化を算定するの
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に実用し得る。
2) キュウリ摘心後の蒸発散速度は式 (1)により，減
水速度と生体水分増加速度から算定できる。
3)蒸発散速度におよぼす多数環境要因および生育状
態の影響を大局的に知るには，ステッフ゜ワイズ重回帰分
析が有用である。
4)昼間蒸散量は，日射量および空気飽差に強く支配
される。
5)夜間蒸発散量は空気飽差と室温に影響される。
6)温室内日射量の平均約 34％が水耕キュウリの蒸散
の潜熱として消費されている。
温室内蒸発散量は作物自体の生長に直接関係している
だけではない。それと温室内環境の成立との間には強い
相互作用が存在する。更には，温室潜熱暖房負荷，病害
発生などにも強い影響を及ぼしていると考えられる。と
ころが，従来，温室内作物の蒸散量は，土耕栽培時のか
ん水量算定のみに注目して研究されてきた面がある。
今後は，温室内作物蒸散量と温室内環境の相互作用の
解析を，統計的解析のみに頼らず，物理・生理•生態学
的モデルの作成と実用規模湿室における蒸散速度日変化
の正確な実験的測定にもとづいて進める必要があると考
えられる。
なお，本研究の一部は，文部省科学研究費「高位生産
園芸施設における病虫害予防環境と省エネルギの同時達
成に関する基礎研究（代表・三原義秋）」，および「複合ス
トレス環境下における SPACの水の動態について（代表
・船田周）」の補助を得て実施されたものである。
また，ステップワイズ回帰の計算には日立製作所「拡
張統計計算フ゜ログラム・パッケージBMDP(Rシリー ズ，
Dシリーズ）」を利用した。最後に，本測定は，元千葉大
学教授三原義秋先生の適切な指導および当時の専攻学生
であった小宮山昭，吉井美保，および本多正一君らの献
身的援助なしには達成し得なかった。深甚の謝意を表す
る。
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Summary 
The _amo~nts of :he,. d~ytime and. nig~ttime, transpir1ation of gre1enhou~e :~cumber c~ops 1in 
hydroponic culture and of the evaporation from the gravel pots were determined by measuring the 
nutrient solution uptake and the increase in fresh weight of the crop. 
The experiments were conducted during the period from October 11 to December 7 in 1980 
for the mature cucumber crops. 
The solution uptake expressed as the decrease in level of the solution in a solution storage tank 
was measured using an accurate level meter with micro-processor controlled pulse motor. 
Average daytime evapotranspiration was 0.74 l/plant/day. During the daytime, 34% of the 
transmitted solar radiation was converted into latent heat by evaporation, on average. 
A stepwise multiple regression analysis showed that daytime evapotranspiration can well be 
expressed by a linear equation of solar radiation and average daytime saturation deficit of the air. 
During the night, average transpiration was 0.10 I/plant/nighttime and average evaporation from 
the gravel pot:: was 0.08 I/plant/nighttime; the average evapotranspiration being 0.18 I/plant/nighttime. 
For this evapotranspiration, about 10 -20% of the total nighttime heat input for the greenhouse 
heating was consumed. 
-159-
